ZALACZNIK NR 2 DO ZAPYTANIA OFERTOWEGO nr 1 z dnia 01.06.2015r.
Skrécony opis projektu
Celem projektu jest opracowanie systemu eksperckiego (SE) , ktory bedzie wspomagat

przygotowanie procesu technologicznego obrébki skrawaniem w zakresie frezowania,

wiercenia i toczenia. Analiza SE bedzie dotyczyta pracy maszyn CNC, wyposazonych w

okreslone (lub potencjalnie dostepne) narzedzia i pomoce warsztatowe (uchwyty, oprawki,

itd.).

Praca SE bedzie polegata na znajdowaniu kolejnych (lub alternatywnych) rozwigzan,

przy stopniowym precyzowaniu wymagan i uzupetnianiu danych.

Algorytm pracy SE zaktada:

Opis prac
WP 1

Wykorzystanie modeli 3D i dokumentacji technicznej uzupetnionych o dane
niegeometryczne (wymagania jakosciowe, doktadnosci czy technologii
wykonania, inne), jako danych wejsciowych do analizy;

Analize geometrycznych i niegeometrycznych (rozszerzonych) cech przedmiotu
obrabianego do opracowania przez SE wstepnego, parametrycznego schematu
procesu technologicznego, okreslajgcego kolejnos¢ zabiegow
technologicznych;

Opracowanie wstepnych wariantéw procesu technologicznego w oparciu o
schemat wnioskowania SE z uwzglednieniem réznych kryteriéw (baza wiedzy);
Dobdr narzedzi, parametréw skrawania, oprawek, oprzyrzgdowania i obrabiarek
NC z uwzglednieniem danych katalogowych i rozszerzonych (parametry
dynamiczne OUPN: obrabiarka - uchwyt - przedmiot obrabiany — narzedzie i
inne dane) w oparciu o baze wiedzy i bazy danych SE;

Opracowanie szczegdétowych rozwigzan wybranych proceséw technologicznych
w CAM (Mastercam, Catia);

Weryfikacje i optymalizacje programéw NC oraz parametréw skrawania w
oparciu o symulacje procesu (analize modalng, symulacje wariantéw zabiegoéw
w CAM, wirtualng analize pracy obrabiarki CNC). Uzupetnianie baz danych i
modyfikacje schematu wnioskowania SE na podstawie niezbednych w
rozpatrywanym przypadku badan;

Monitorowanie realizacji procesu technologicznego. Rejestracje rzeczywistych
czasOw obrobki (prawidtowosci procesu), czaséw do wymiany narzedzia
(trwatosci narzedzia) w stosunku do danych teoretycznych. Przesytanie danych

do SE w celu weryfikacji zatozenn modutu wnioskowania (baz danych)
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W projekcie przewidziano prace zwigzane z opracowaniem parametrycznego zapisu
czesci obrabianych i zespotéw na potrzeby systemu eksperckiego (zadanie 1a).
Potrzebny jest precyzyjny opis czesci, przygotdwki i oprzyrzgdowania w CAD, uzupetniony o
cechy technologiczne zwigzane z technikg i jakoscig wytwarzania. Dziatanie SE pozwala na
zdefiniowanie dodatkowych danych, dotyczacych witasnosci dynamicznych,
sztywnosci, traktowanych jako cechy. Zapis ten bedzie dostosowany do procedur
przetwarzania danych opracowanych w zadaniu 2.

Dane geometryczne, technologiczne i dodatkowe moga by¢ pozyskane na podstawie analizy
modelu 3D CAD czesci. Przewiduje sie do tego wykorzystanie programéw CAD
(funkcjonalnie zaawansowanych co najmniej jak Solidworks, Catia) oraz nowych formatéw
danych, takich jak STEP-NC (norma STEP -ISO-10303). Analiza tych cech umozliwi
automatyczne opracowanie nowego procesu technologicznego w oparciu o zdefiniowane
kryteria i algorytmy.

Projekt zaktada opracowanie procedur automatycznego pozyskiwania danych
technologicznych obrébki czesci na potrzeby SE (automatyczng analize cech
technologicznych) — zadanie 1b. Zasadniczo skréci to czas przygotowania danych dla
potrzeb SE, chociaz trudno na tym etapie zatozy¢, ze udziat czlowieka bedzie w tym
przypadku catkowicie wyeliminowany. Przy tworzeniu rozszerzonego opisu czesci i
oprzyrzagdowania, a nastepnie planu procesu technologicznego - mozliwy jest udziat
technologa, ktéry moze pomodc zinterpretowaé wymagania jakosciowe i doktadnosci
geometrycznej (dokumentacja techniczna). Moze takze wptyngé na zmiane
kolejnosci operacji, okreslenie strategii obrobki, dobor narzedzia, oprawek, obrabiarek,
systeméw mocowan itd. Podejscie takie odwotuje sie do zbioru zdefiniowanych wczesniej
proceséw czesci technologicznie podobnych. Ma to zwigzek z kolejnym etapem realizacji
zadania, czyli opracowaniem procedur uzupetniania danych technologicznych obroébki
czesci na potrzeby SE — zadanie 1c. Kfadzie sie tutaj nacisk na prostote i efektywnosc
sposobu wprowadzania danych i fatwos¢ obstugi formatu danych.

Praca systemu eksperckiego wymaga opisu cech rozszerzonych (geometrycznych i
niegeometrycznych) modelu czesci i przygotowki (poétfabrykatu) w sposdb symboliczny. Na
tym etapie jest on juz opracowany, ale wymaga formalnej implementacji w strukture
analityczng SE wraz z jego modutami CAD/CAM/CAE/VR/CNC.... Powoduje to konieczno$¢
opracowania procedur eksportu danych rozszerzonych do SE w zadaniu 1d i
zapewnienia powigzania ich z resztg modutéw SE w wymaganym zakresie.

Funkcje SE w zakresie planowania procesu technologicznego przewidujg takze (w zakresie
rozwigzan szczegoétowych) np. wykorzystanie tzw. konfiguratora narzedzi specjalnych w celu
zastosowania jednego narzedzia wielofunkcyjnego zamiast kilku standardowych i skrocenia

czasu obrobki, jezeli bede spetnione okreslone warunki.
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WP 2
Realizacje punktu 2 przewidziano w nastepujgcych obszarach:

o Przeprowadzona zostanie analiza proceséw przygotowania produkcji elementéw
lotniczych w przedsiebiorstwach specjalizujagcych sie w produkcji elementéw
lotniczych i bedzie polegata na konsultacjach ze specjalistami oraz przegladzie
dokumentacji konstrukcyjno-technologiczne;.

o Utworzona zostanie wieloetapowa struktura procesu technologicznego elementéw
lotniczych.

W poszczegdlnych etapach projektowania wybrane zostang problemy decyzyjne
wiasciwe dla okreslonego celu czgstkowego

o W celu zorganizowania i zidentyfikowania zasobéw wiedzy, sporzadzone zostang
odpowiednie formularze wiedzy, na podstawie ktérych zostanie przeprowadzony
proces pozyskiwania wiedzy potrzebnej do rozwigzania problemoéw decyzyjnych.
Opracowane zostang zbiory informacji obejmujace: konstrukcie elementéw
lotniczych, charakterystyke technologiczng systemu wytwarzania, zwigzki pomiedzy
konstrukcjg danego elementu i strukturg procesu technologicznego oraz mozliwosé
tworzenia nowych rozwigzan konstrukcyjnych elementéw i wiasciwych im procesow
technologicznych.

e Proces rozwigzywania problemow decyzyjnych wymaga utworzenia dopuszczalnych
wariantéw technologicznych z punktu widzenia mozliwosci systemu wytwarzania
oraz optacalnosci produkcji. Uwzgledniajgc stopieh szczegétowosci opisu struktury
procesu technologicznego warianty bedg tworzone na réznych poziomach
obejmujgcych np. materialy wejsciowe do produkcji, kolejnos¢ i rodzaje operacji
technologicznych, obrabiarki i urzgdzenia, oprzyrzgdowanie itp.

e Przewiduje sie opracowanie procedury formulowania problemu decyzyjnego
rozwigzywanego przez system ekspercki, ktora obejmuje wybdr rodzaju elementéw
lotniczych, okresla ich wielko$¢ produkcji, rodzaj materiatdw obrabianych, przedstawia
opis konstrukcji elementéw pod wzgledem wymiaréw, doktadnosci, jakosci powierzchni
itp.

o Opracowanie metody symbolicznej reprezentacji wiedzy o konstrukcji elementéw
lotniczych pozwoli na stosowanie statych i zmiennych cech konstrukcyjnych
wybranych elementéw. Dana cecha identyfikowana jest poprzez geometryczng
posta¢ konstrukcyjng oraz state i zmienne wymiary. Wymiary majg zwigzek nie tylko
z geometrig przedmiotu, ale takze z doktadnoscig powierzchni, zakresem toleranciji
wymiarowych, odchytkami ksztattu i potozenia, chropowatoscig powierzchni itp.

Zadanie bedzie polegato w poczgtkowej fazie na podziale konstrukcji na obiekty
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elementarne, a w kolejnej - zapisie obiektéw za pomocg symboli. Umozliwi to
symboliczne przetwarzanie wiedzy w systemie eksperckim.

e budowa symbolicznej reprezentacji wiedzy o  strukturze procesu
technologicznego. Podstawe reprezentacji stanowig symbole technologiczne, ktére
sg zwigzane z projektowaniem procesu technologicznego danego elementu lotniczego.
Informacje zawarte w symbolach oznaczajg m.in. operacje technologiczne, stanowiska
na ktorych przeprowadzana jest dana operacja, elementy struktury operacji
(zamocowania przedmiotu, zabiegi obrobkowe), przyrzady i uchwyty, narzedzia
skrawajgce, parametry obrdbki przedmiotu

o Opracowanie regut projektowania proceséw technologicznych elementéw
lotniczych, umozliwi podstawowg reprezentacje wiedzy systemu eksperckiego.
Zostang opracowane na podstawie zwigzkow zachodzgcych pomiedzy
symbolicznymi reprezentacjami wiedzy o konstrukcji oraz struktury procesu
technologicznego. W czesciach warunkowych regut umieszczone zostang symbole
wyroznionych obiektow elementarnych konstrukcji, a w czesciach dziataniowych
symbole procesu technologicznego, zaprojektowanego wedtug zatozonego poziomu
szczegolowosci. W ten sposéb zostang scharakteryzowane poszczegdlne etapy

obrébki wybranych elementow.

W kolejnym kroku zbudowane zostang schematy wnioskowania w systemie
eksperckim. Schematy wnioskowania przedstawiajg sposob rozwigzywania problemu
decyzyjnego. W budowie tych schematéw zostang zastosowane drzewa decyzyjne,
ktéore w sposéb graficzny obrazujg proces podejmowania decyzji w projektowaniu

procesu obrobki skrawaniem elementow lotniczych

Zrealizowany zostanie zapis regut projektowania w bazie wiedzy. Struktura bazy
wiedzy wynika z wieloetapowego projektowania procesow technologicznych.
Przewiduje sie, ze w zapisie regut projektowania zostanie uzyty szkieletowy system
ekspercki np. PC Shell, wchodzgcy w sktad pakietu programéw sztucznej inteligenciji
SPHINX.

Dla przyjetych modutéw okreslone zostang cele stosowania i sposoby dziatania w
systemie.

W ramach tego etapu opracowane zostang nastepujgce moduty:

baza wiedzy - zawiera elementarng wiedze przedstawiong w reprezentacji

symbolicznej; budowa bazy uwzglednia wiedze heurystyczng i algorytmiczna,
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— modul wnioskowania - jest elementem integrujgcym dziatanie systemu doradczego;
jako podstawe dziatania tego modulu zastosowane zostanie wnioskowanie
progresywne,

— modul dialogu — umozliwia formutowanie problemu decyzyjnego oraz wybér
wariantu w trakcie procesu projektowania,

— modul generowania - podstawowym zadaniem tego modutu jest wyprowadzanie
wynikéw dziatania systemu w postaci opisu procesu technologicznego,

— modul objasniania - cel stosowania tego modutu skupia sie na uzasadnianiu wyboru
w przypadku gdy nalezy wybra¢ jeden wariant sposrod kilku wariantéw
technologicznych.

e Koncowym etapem bedzie testowanie systemu eksperckiego w zakresie
poprawnosci zapisu elementow wiedzy oraz dziatania schematéw wnioskowania.
W zaleznosci od uzyskanych wynikow badan przeprowadzona zostanie weryfikacja
systemu na zasadzie udoskonalania bazy wiedzy lub reformalizacji reprezentaciji
wiedzy.

o W oparciu o wnioski ptyngce z dziatania modelowej wersji bazy danych opracowanej
przez badaczy, bedzie opracowane srodowisko SE o charakterze uzytkowym.
Opracowany zostanie interfejs uzytkownika, umozliwiajgcy wprowadzanie danych,
monitorowanie zmiennych, oraz prezentacig i ocene wynikébw symulaciji.
Zaprojektowane bedg stosowne formularze oraz mechanizm wprowadzania danych
na roznych etapach pracy systemu eksperckiego. Wykonany zostanie program
tgczgcy wszystkie elementy systemu eksperckiego, gotowy do prowadzenia analiz.

e Przeprowadzone bedzie zapisywanie w bazie danych istniejgcych systemoéw
narzedziowych czolowych producentéw narzedzi (typy i rodzaje narzedzi
skrawajgcych, sposoby mocowan, ptytki skrawajgce, pokrycia ptytek) oraz
pozostatych danych wymaganych do skutecznej pracy SE.

o Przeprowadzone bedg testy dzialania poszczegdlnych elementéw systemu oraz
wprowadzone beda konieczne do pracy poprawki. Zostanie opracowana
niezbedna dokumentacja.

e Na biezgco, w miare realizacji poszczegdinych etapow budowy SE beda
przygotowywane pakiety danych i dokumentacji do budowy uzytkowej wersji SE. Bedg
to algorytmy, wymagania, opisy, fragmenty kodu programu, schematy dziatania,

przyktady testow poprawnosci dziatania wybranych procedur, itd.

WP 3
Przewiduje sie implementacje przetwarzania danych narzedzi, oprawek itd. zgodnie ze

struktura opisang norma ISO 13399, STEP, STEP-NC (ISO 14649) .
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Dane te dla potrzeb systemu eksperckiego nalezy uzupetni¢ i w wybranych przypadkach
zweryfikowa¢. W odniesieniu do parametréw geometrycznych systeméw narzedziowych,
wykorzystane bedg mozliwosci dedykowanych maszyn pomiarowych do pomiaru
wybranych grup narzedzi. Pozwoli to na stwierdzenie, czy wybrane zestawy atrybutéw sg
kompletne do pracy systemu i na ich uzupetnienie. Zastosowanie maszyny pomiarowej
pozwoli na identyfikacje danych geometrycznych narzedzi na potrzeby pracy SE (w
stopniu dotychczas niestosowanym) oraz powigzanie tych danych 2z opisem
rozszerzonym narzedzi i pozostatych sktadnikéw OUPN.

W ramach realizacji projektu przeprowadzane bedg takze pomiary geometrii systemow

narzedziowych réznych dostawcow po obrdbce zwigzanej z realizacjg procesu

technologicznego lub jego fragmentem. Ta faza badan bedzie miata rowniez miejsce w
trakcie doswiadczen zwigzanych z realizacjg zadania 4 (zwtaszcza 4a i 4b). Pomiary zuzycia
geometrycznego narzedzi w trakcie obrobki pozwolg na weryfikacje wskaznikéw zuzycia
geometrycznego narzedzia oraz (posrednio) wyznaczonych doswiadczalnie wskaznikow
skrawalnosci materiatéw obrabianych w danych warunkach OUPN.
Rozwigzanie to pozwali na szybki i precyzyjny pomiar geometrii krawedzi skrawajgcej
narzedzia ze szczegdolnym uwzglednieniem stopnia ich zuzycia. Szczegdlng wartos¢ dla
osiggniecia celow projektu majg w tym przypadku takie cechy tego stanowiska pomiarowego,
jak stosunkowo mate gabaryty i masa oraz wysoka dokfadnos¢ i powtarzalno$¢ pomiaru w
warunkach warsztatowych. Pozwoli to na zbieranie wynikow pomiarow bezposrednio w
zaktadach produkcyjnych i powigzanie pomiarow geometrycznych narzedzi z realizacjg
funkcji monitorowania maszyn CNC i realizacji procesow technologicznych na warsztacie.
(taczy sie z zadaniami 4 i 6).
Wykorzystanie technik pomiarowych pozwoli na weryfikacje modeli matematycznych i regut
wnioskowania projektowanego systemu, w odniesieniu do narzedzi réznych dostawcow
(przez co prowadzone analizy bedg miaty charakter uniwersalny). Realizowana bedzie
weryfikacja stosowanych dotychczas zaleznosci dotyczgcych warunkéw i parametrow
skrawania w odniesieniu do geometrii ostrza narzedzia na podstawie zmierzonej geometrii
wybranych, reprezentatywnych narzedzi.
Zaproponowana metodyka oparta na:

e szybkich i doktadnych pomiarach narzedzi,

e analizie drgan wtasnych OUPN

o weryfikacji wynikéw symulacji na warsztacie
daje mozliwosci efektywnej budowy charakterystyk (lub wyznaczania parametréw)
wydajnosciowych poszczegdlnych grup narzedzi (zestawéw OUPN). Badania bedg

skoncentrowane na reprezentatywnych narzedziach i na podstawie ich badan, bedg
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formutowane reguly dotyczace grup narzedzi. Celem tych badan jest wprowadzenie
wystarczajgcej liczby danych do poprawnego dziatania systemu eksperckiego.

Ze wzgledu na otwartg budowe SE, badania nowych narzedzi i systemdw narzedziowych
bedg realizowane sukcesywnie w catym okresie rozwoju i pracy systemu eksperckiego.
Wybrane metody charakteryzujg sie dostateczng doktadnoscig i duzg szybkoscig obliczen (w
odroéznieniu od np. czasochtonnych analiz teoretycznych metodg MES).

Warto sprecyzowac, ze cechy geometryczne bedg analizowane na poziomie geometrii
ogolnej i mikrogeometrii naroza. Dlatego ostatecznie bedg niezbedne dwie, specjalne
maszyny pomiarowe do efektywnych pomiaréw w obu tych zakresach.

Pierwsza maszyna (5-cio osiowa) o charakterze stacjonarnym. Bedzie stuzyta do zbierania
danych w warunkach laboratoryjnych (pomiary nowych narzedzi, tzw. makro geometria
narzedzia). Druga maszyna pomiarowa (a w zasadzie stanowisko pomiarowe) — znacznie
mniejsza, mobilna, pozwoli na zaawansowany pomiar geometrii newralgicznych elementéw
ostrza (uzupetnianie danych tzw. mikro geometrycznych narzedzia) oraz na pomiar
geometrycznych wskaznikow zuzycia narzedzia (w laboratorium i na warsztacie).

Dziatania takie wymagajg zakupu reprezentatywnych narzedzi do prob, materiatdw
obrabianych, przewidzenia kosztow préb maszynowych i analizy wynikéw. Proby te bedg
wykonywane tylko w uzasadnionych przypadkach (zadanie 3a, 3c, 6, 7 i moze 4c).
Wykonana zostanie uniwersalna definicja opisu parametrycznego systemoéw
narzedziowych w odniesieniu do istniejacych norm. Opracowane bedg procedury
uwzgledniajgce elementy takie jak: standaryzacja narzedzi, materiatdw obrabianych,
oprawek, uchwytéw obrébkowych i obrabiarek, z podziatem na kategorie i pod kategorie przy
uzyciu specjalnych atrybutow. Atrybuty te bedg zawieraty zakresy warto$ci, jakie mogg by¢
przyjmowane.

Okreslone zostang zrédta danych, metody definiowania i sposoby weryfikacji
atrybutow. Pozwoli to na efektywne gromadzenie informacji w bazie danych systemu
eksperckiego w dalszej czesci prac projektowych (zadania 4, 6, 7).

Prawidtowy dobér parametréw skrawania wymaga identyfikacji wlasciwosci materiatu
obrabianego. Szereg charakterystyk materiatowych zostato juz opracowanych, dlatego
projekt przewiduje pozyskanie odpowiednich baz danych materiatowych. Uzycie ich
zgodnie z biezgcym rozwojem standaryzacji oraz uzupetnianie danych w zakresie
niezbednym do prowadzenia analiz i rozwoju systemu.

Jak juz wspomniano we wstepie, materialy trudnoobrabialne, charakterystyczne dla
stosowanych w przemysle lotniczym, majg skrawalno$¢ nie tylko niskg, ale w pewnym
zakresie zmienng miedzy kolejnymi dostawami. Na skrawalnos¢ ma wptyw miedzy innymi
(wymieniony wczesniej) sktad chemiczny stopu. Doswiadczenia réznych firm produkcyjnych

potwierdzajg, ze trudno jest zaklada¢ w kazdym przypadku petng zgodnosé sktadu
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chemicznego materiatu obrabianego z deklarowang w specyfikacji. Wptywa to z kolei na
efekty obrébki cieplnej materiatow obrabianych (np. twardos$¢, wytrzymato$¢ na rozcigganie,
czy wspomniane wspotczynniki skrawalnosci). Praca SE moze wymaga¢ wykonania badan
(na zasadzie ustugi w wyspecjalizowanych jednostkach) sktadu chemicznego materiatu
obrabianego za pomocg spektrometru. To kolejny element weryfikacji oceny poprawnosci
realizacji procesow skrawania, ktory bedzie uwzgledniony w budowie SE (zadanie 3b i

ewentualnie 6,7).

WP 4

W projekcie przewiduje sie wykorzystanie nowatorskiej metody bezposredniego pomiaru
sit skrawania podczas obrobki w czasie wystepowania drgan samowzbudnych. Metoda ta
opiera sie na zastosowaniu podatnie umocowanego dynamometru, ktéry drga réwnoczesnie
Z narzedziem].

W projekcie przewiduje sie zastosowanie réznych metod rozwigzywania tych réwnan
(klasyczna, analityczng czy numeryczng), oraz poszukiwanie granicy stabilnosci metodag
symulacji numerycznej — adekwatnie do sytuacji. Pomiary narzedzi i OUPN pozwolg na
analize procesu skrawania i teoretyczng weryfikacje parametréw skrawania (wczes$niej
wyznaczonych przez SE - w punkcie 2 — w oparciu o wartosci katalogowe i wzory ogoélne) na
podstawie charakterystyk drgan wtasnych w programie CUTPRO oraz autorskiej aplikaciji.
Jest to bardzo wazny etap gromadzenia wiedzy na potrzeby systemu eksperckiego, ktory
bedzie realizowany w zadaniu 4a i 4c.

Realizacja zadan 4a i 4c (oraz zadania 3) pozwoli takze na wybodr teoretycznie najlepszej
geometrii narzedzia oraz na okreslenie dla niego teoretycznego zakresu parametrow
skrawania w realizacji danego zadania obrébkowego. W proponowanym podejsciu celem
jest opracowanie wystarczajgco skutecznych parametréw wydajnosciowych konkretnych
grup narzedzi, cho¢ przewiduje sie rowniez zaprojektowanie algorytmdw, ktére wzmocnig
dziatanie systemu eksperckiego i podniosg dodatkowo aspekt naukowy projektu.

Celem realizacji zadania 4b jest zastosowanie Cutpro do automatycznej analizy modalne;j
typu SISO, ktére umozliwi okreslenie podatnosci dynamicznej oraz przebiegu FRF przez
uzytkownika o ograniczonym doswiadczeniu lub wiedzy w tej dziedzinie.

Prowadzone na tym etapie analizy pozwolg na zdefiniowanie charakterystycznych zastawow
cech geometrycznych i niegeometrycznych (rozszerzonych) dla obrabiarek (zadanie 4d)
koniecznych do pracy systemu wnioskowania SE. W oparciu o schemat cech opracowanych
w punkcie 4d powstanie takze baza danych parametrycznych modeli obrabiarek CNC
(zadanie 4e).

W trakcie badan teoretycznych (symulacji proceséw skrawania) zasadnicze znaczenie ma
mozliwos¢ weryfikacji opracowywanych charakterystyk (lub parametréw) wydajnosciowych
narzedzi i zestawdw narzedziowych na potrzeby pracy projektowanego systemu. Zwigzane
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bedzie to z prébami skrawania konkretnych zabiegéw obrobkowych w warunkach
doswiadczalnych oraz produkcyjnych. Projekt przewiduje wynajecie czasu maszynowego
wraz z obstugg techniczng, oprzyrzgdowaniem, narzedziami do przeprowadzenia prob
skrawania, ktére sprawdzatyby kluczowe punkty pracy systemu eksperckiego (zadanie 4j).
Zasadnicze znaczenie dla realizacji projektu bedzie miato monitorowanie pracy maszyn i
procesow planowane w zadaniu 6.

W realizacji zadania 4i przewidziano wiec integracje procedur pomiarowych SE z
programem SMM — TIZIMES w zakresie opisanym w zadaniu 6. W skrécie chodzi tu o
sprzezenie zwrotne on-line z warsztatu zawierajgce takie informacije, jak:

- biezgca i planowana dostepno$¢ maszyn, oprzyrzadowania, narzedzi i uchwytow;

- okredlanie rzeczywistych czasow obrébki, rzeczywistych czasow pracy narzedzia,
energochtonnosci proceséw, poprawnos$ci ekologicznej procesow (hatas, mgty i opary,
zuzycie ptynéw chtodzgcych), itd.

Jak opisano dalej w zadaniu 6, pozwoli na nieustanne samo uczenie SE, rozbudowe bazy
wiedzy i doskonalenie modutdw wnioskowania. To kolejne innowacyjne podejscie

charakteryzujgce wnioskowany projekt.

WP 5

Wykorzystanie poréwnania réznych strategii ruchu narzedzia (za pomoca predefiniowanych
wstepnie technologii) i symulacji w CAM, pozwoli na wybér najlepszej strategii (toru
narzedzia) i wariantu obrobki (geometryczne parametry skrawania) ze wzgledu na przyjete
kryteria (zadanie 5a).

Dziatanie to pozwoli na wytypowanie optymalnego ze wzgledu na dane warunki OUPN i
kryteria zabiegu obréobkowego. Nie oznacza to jednak tym samym, ze caly proces
technologiczny ztozony z optymalnych zabiegdw bedzie najlepszy, ze wzgledu na przyjete
kryteria. Z tego wzgledu przewiduje sie zastosowanie symulacji realizacji analizowanych
proceséw technologicznych w programach CAM (zadanie 5d).

Wybér najlepszego (ze wzgledu na okreslone kryteria) w danych warunkach procesu
obrébki w odniesieniu do obrabiarki, systemu mocowania przedmiotu obrabianego i narzedzi
moze by¢ udoskonalony za pomocg wirtualnej symulacji 3D. Pozwoli to na zaprojektowanie
mozliwie najkrotszych drog wykonywanych z predkoscig roboczg, bezpieczne i efektywne
wykonywanie ruchow pomocniczych. Ustalone wczesniej parametry skrawania mogg byé¢
dynamicznie dostosowane do ksztaltu toru ruchu narzedzia i biezgcego przekroju warstwy
skrawanej. Daje to szanse na kolejne skrocenie czasu realizacji zlecenia o kilkanascie
procent i wzrost czasu pracy narzedzia do wymiany (zadanie 5b i 5¢).

Przewiduje sie wykorzystanie programu Mastercam, Catia, oraz ICAM - ze wzgledu na

uniwersalne srodowisko projektowania postprocesorow CAM-CNC, mozliwo$ci potgczenia ze
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standardem STEP (STEP-NC), budowania wirtualnych modeli obrabiarek CNC oraz
symulacji i optymalizacji procesu obrébki (kodu NC) — zadanie 5b.

Realizacja tego obszaru zadan wymaga dostosowania formatu wymiany danych réznych
programow (Mastercam, Catia i ICAM - TIZICAM) do potrzeb pracy srodowiska SE. Bedzie

to zrealizowane w zadaniu 5e.
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